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Abstract

The Department of Electrical Engineering and Mechatronics (VMT) at the Faculty of Engineering,
University of Debrecen, was established in 2000 and has since continuously expanded its educational and
research portfolio. The department offers various electrical engineering and mechatronics programs at BSc,
MSc, and PhD levels in both Hungarian and English language. Its outstanding laboratory infrastructure—
including the Robotics and Industry 4.0 Lab, the Rohde & Schwarz Reference Laboratory, and the
Autonomous and Assistive Robotics Research Lab—enables students to acquire industry-relevant knowledge.
Through close collaboration with industrial partners, the department provides dual and cooperative training
programs with companies such as Emerson NI Hungary Kft. and Schaeffler Group. The institution actively
contributes to the development of cyber-physical systems, autonomous drone technologies, and industrial
metrology. The department aims to provide competitive knowledge to its students and support research and
development activities for the region's industries.
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Kivonat

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérnéki és Mechatronikai Tanszéke (VMT) 2000-ben
alakult, és azota folyamatosan boviilé képzési és kutatdsi portfolioval rendelkezik. A tanszék kiilonbozo
villamosmérnoki és mechatronikai képzéseket kinal BSc, MSc és PhD szinten, magyar és angol nyelven
egyarant. Kiemelkedo laboratoriumi infrastrukturdja — tobbek kézott a Robottechnika és Ipar 4.0, a Rohde &
Schwarz referencia laboratorium, valamint az Autonom és Asszisztiv Robotika Kutatolabor — lehetové teszi
az ipari kornyezetben valo alkalmazhato tudds megszerzését. Az ipari partnerekkel valo szoros
egylittmiikodés keretében dualis és kooperativ képzéseket biztosit olyan cégekkel, mint az Emerson NI
Hungary Kft. és a Schaeffler Group. Az intézmény aktiv szerepet vallal a kiberfizikai rendszerek, autonom
drontechnologidk és ipari méréstechnika fejlesztésében. A tanszék célja, hogy versenyképes tudast biztositson
hallgatoinak, és tamogassa a kutatds-fejlesztési tevékenységeket a régio iparagai szamdra.

Kulesszavak: Debreceni Egyetem, Mechatronika, laboratoriumok Ipar 4.0, oktatas.)

1. BEVEZETES

A modern villamosmérndki és mechatronikai tudomanyok folyamatos fejlédése alapvetden
meghatarozza az ipari innovaci6 és a technologiai fejlesztések iranyat. Az automatizalas, a kiberfizikai
rendszerek és az intelligens gyartasi megoldasok térnyerése 11j kihivasok elé¢ allitja az oktatasi intézményeket,
amelyeknek feladata, hogy korszeri, iparorientalt tudassal rendelkez6 mérndkdket képezzenek. Ebben a
kontextusban kiemelt jelentdséggel bir a felsGoktatasi intézmények és az ipari szereplok kozotti
egylttmiikodés, amely eldsegiti a gyakorlatorientalt képzés kialakitasat, valamint a tudomanyos kutatasok
kozvetlen ipari hasznositasat.

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérndki és Mechatronikai Tanszéke (VMT) 2000-es
megalakuldsa 6ta folyamatosan torekszik arra, hogy megfeleljen ezeknek a kihivasoknak. A tanszék célja,
hogy a villamosmérnoki és mechatronikai képzés teriiletén olyan magas szinvonali oktatast és kutatasi
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tevékenységet biztositson, amely nemcsak az elméleti ismeretek elsajatitasara helyezi a hangsulyt, hanem a
gyakorlati alkalmazhatosagot is el6térbe helyezi. Ennek érdekében a tanszék BSc, MSc és PhD szintii
képzéseket kinal magyar és angol nyelven egyarant, lehetGséget biztositva a hallgatoknak a nemzetkozi
tudomanyos és ipari kozegbe valé bekapcsolodasra.

Az oktatas szinvonalanak noveléséhez elengedhetetlen a megfelel6 laboratoriumi infrastruktira és a
technologiai fejlesztések kovetése. A tanszék olyan korszerii laboratoriumi kornyezetet biztosit, mint a
Robottechnika és Ipar 4.0 Laboratérium, a Rohde & Schwarz referencia laboratérium, valamint az Autonom
és Asszisztiv Robotika Kutatdlabor, amelyek lehetdvé teszik a hallgatok szamara, hogy kdzvetleniil
megismerkedjenek az ipari kdrnyezetben alkalmazott legijabb technologiakkal és modszerekkel.

Az ipari kapcsolatok terén a tanszék kiemelt figyelmet fordit a vallalatokkal vald szoros
egyiittmiikodésre, amely dualis és kooperativ képzések formajaban valosul meg olyan stratégiai partnerekkel,
mint az Emerson NI Hungary Kft. és a Schaeffler Group. Ezek az egyiittmiikodések nemcsak a hallgatok
szakmai fejlodését tamogatjak, hanem a kutatas-fejlesztési tevékenységekhez is jelentdsen hozzajarulnak. Az
ipari szféra elvarasainak megfeleléen a tanszék aktivan részt vesz a kiberfizikai rendszerek, autoném
drontechnologidk és ipari méréstechnikai megoldasok fejlesztésében, ezaltal is biztositva, hogy kutatasi
eredményei kdzvetleniil hasznosuljanak a gyakorlati alkalmazasokban.

Jelen tanulmany célja, hogy bemutassa a Debreceni Egyetem Villamosmérndki és Mechatronikai
Tanszékének torténetét, képzési struktirajat, kutatasi teriileteit és ipari kapcsolatait. A dolgozat részletesen
targyalja a tanszék altal kinalt képzési programokat, a laboratériumi infrastrukturat, valamint azokat a
kutatasi projekteket, amelyek hozzajarulnak a régio iparanak fejlédéséhez. A tanulmany végsé soron
ravilagit arra, hogy a tanszék milyen szerepet jatszik a mémdkképzés modernizalasaban, valamint hogyan
segiti el6 az ipari innovaciot és a technologiai fejlodést.

2. A VILI:AMOSMERNOKI ES MECHATRONIKAI TANSZEK
TORTENETE

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak Villamosmérnoki és Mechatronikai Tanszéke (VMT) 2000-
ben alakult azzal a céllal, hogy a régid ipari és gazdasagi igényeire reagalva magas szinvonali
villamosmérnoki ¢és mechatronikai képzést biztositson. A tanszék megalakulasdit megel6zéen a
villamosmérnoki és mechatronikai oktatas csak korlatozott forméaban volt elérhet6 a térségben, igy a képzési
struktura kialakitasa egy 01j mérnokgeneracio kinevelésének megalapozasat jelentette.

A tanszék kezdeti éveiben elsdsorban a villamosmérndki alapképzésre helyezte a hangsulyt, amely
gyorsan bovilt a mechatronikai mérnoki képzéssel, valaszul az ipar egyre novekvd keresletére a tobb
tudomanyteriiletet atfogdé mérnokok irant. Az elsé években az oktatas elsésorban az elméleti alapokra és az
alkalmazott mérnoki tudas atadasara Osszpontositott, azonban az ipari szereplékkel valo egyiittmiikddés
hamar vildgossa tette, hogy a gyakorlatorientalt képzés elengedhetetlen a hallgatok versenyképességének
biztositasahoz.

A 2000-es évek kozepére a tanszék jelentds fejlédésen ment keresztiil, és bdvitette laboratoriumi
infrastruktarajat. Ennek eredményeként létrejott a Robottechnika Laboratérium, valamint a Rohde &
Schwarz referencia laboratorium, amelyek kulcsszerepet jatszottak az ipari automatizalas, a beagyazott
rendszerek és az elektronikai méréstechnika oktatasaban. A laboratériumok létrehozasa utan a tanszék nagy
hangstlyt fektetett a mesterszintii képzések kidolgozasara.

A 2010-es években a fentiek eredményeként a tanszék elinditotta a mesterszintii (MSc) képzéseket,
amelyek lehetGséget biztositottak a hallgatok szamara, hogy mélyebb tudast szerezzenek a villamosmérnoki
€s mechatronikai rendszerek tervezésében és fejlesztésében. A tanszék tovabb erdsitette kutatasi
tevékenységét, és bekapcsolodott nemzetkdzi €s hazai kutatasi projektekbe, kiillondsen a kiberfizikai
rendszerek, az autonom robotika, az ipar 4.0. és az intelligens iranyitastechnikai megoldasok teriiletén. Ezen
idoszak alatt a Tanszék tobb oktatoja a PhD képzéshez is kapcsolodott, amely lehetdséget teremtett a
tudomanyos kutat6i utanpotlas biztositasara €s a régid innovacios kapacitasanak novelésére.

Az elmult években a tanszék fokozott figyelmet forditott az ipari egylittmikddések fejlesztésére. Az
olyan vallalatokkal, mint az Emerson NI Hungary Kft. és a Schaeffler Group kialakitott stratégiai
partnerségek révén dualis és kooperativ képzéseket inditott, amelyek kdzvetlen kapcsolatot biztositanak a
hallgatok szamara a munkaerdpiaccal. Emellett a tansz¢ék 1j laboratériumokat hozott 1étre, tobbek kozott az
Autonom és Asszisztiv Robotika Kutatolabort, amely az autonom drontechnologiak és az ipari robotikai
rendszerek fejlesztését célozza.
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A Villamosmérnoki és Mechatronikai Tanszék mara a Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak egyik
meghatarozo egységévé valt, amely nemcsak az oktatds, hanem a kutatas-fejlesztés és az ipari innovaciod
terén is jelentGs szerepet tolt be. A tanszék célja, hogy a jovOben tovabb bdvitse nemzetkozi kapcsolatait,
erdsitse kutatasi tevékenységét, és biztositsa a hallgatok szamara a legkorszerlibb mémdki ismeretek
elsajatitasanak lehetdségét, hozzajarulva ezzel a hazai és nemzetkozi ipar fejlédéséhez.

3. AMUSZAKI KAR UJ EPULETSZARNYA

A Debreceni Egyetem Miszaki Karanak fejlodése és a hallgatoi 1étszam folyamatos novekedése
sziikségessé tette az infrastrukturalis bovitést, amelynek eredményeként egy 11j, korszerii épiiletszarny kertilt
kialakitasra. Az 0j létesitmény célja, hogy biztositsa a legmodernebb oktatasi és kutatasi kornyezetet a
hallgatok, oktatok és kutatok szdmara, valamint timogassa az ipari partnerekkel valo egyiittmitkodést.

3.1. 3.1. Az épiilet kialakitasa és funkcioi

Az 1j épiiletszarny tervezésekor kiemelt figyelmet forditottak a korszerli mérnokképzés igényeire, a
fenntarthatdsagra és az energiahatékonysagra. Az épiilet kialakitasa illeszkedik a legmodernebb egyetemi
létesitményekhez, mind esztétikai, mind funkcionalis szempontbol. A tagas, természetes megvilagitast
biztosito tantermek és laboratoriumok olyan kornyezetet teremtenek, amely elésegiti az interaktiv oktatast és
a kutatas-fejlesztési tevékenységeket.

A létesitményben helyet kaptak:

o Korszerii eléadotermek és szemindriumi helyiségek, amelyek a legmodernebb audiovizualis
technoldgiaval vannak felszerelve, lehet6séget biztositva a hibrid és online oktatasi formakra is.

e Specializalt laboratériumok, amelyek kifejezetten a villamosmérnoki €s mechatronikai képzés
gyakorlati részének tamogatasara szolgalnak. Ide tartoznak az intelligens iranyitastechnikai laborok,
a beagyazott rendszerek fejlesztésére alkalmas miihelyek, valamint az autoném rendszerek
kutatasahoz sziikséges infrastruktura.

o Egyiittmiikodési terek és projektmiihelyek, amelyek a hallgatok és kutatok szamara biztositanak
lehet6séget kozos fejlesztésekre, ipari partnerekkel valé k6zos munkara €s startup kezdeményezések
inditasara.

3.2. 3.2. Technolodgiai fejlesztések és fenntarthatosag

Az épiiletszarny tervezésekor nagy hangsulyt fektettek az intelligens épiiletiranyitasi rendszerekre,
amelyek energiahatékony lizemeltetést tesznek lehetové. Az épiiletben:

e Megujulé energiaforrasokat (példaul napelemeket és intelligens vilagitasi rendszereket)
alkalmaznak az energiafelhasznalas csokkentése érdekében.

e Okosépiilet-megoldasok segitik az er6forrasok optimalizalt felhasznalasat, beleértve az automatizalt
fiitési €s hiitési rendszereket.

o Kornyezettudatos anyagok és zoldteriiletek jarulnak hozza az 6kologiai labnyom csdkkentéséhez
és a hallgatok szamara kellemes tanulasi kornyezet biztositasahoz.

3.3. 3.3. Hatas az oktatasra és a kutatasra

Az 1j épiiletszarny jelentds mértékben hozzajarul a Miszaki Kar oktatasi és kutatasi lehetéségeinek
bovitéséhez. Az 1j laboratdériumok révén a hallgatok még korszeriibb eszkdzokkel végezhetnek gyakorlati
feladatokat, és kozvetleniil bekapcsolodhatnak az ipari partnerekkel kdzosen végzett kutatdsokba. Emellett a
tagas ¢és jol felszerelt el6adotermek lehetOséget biztositanak nagyobb létszamu eléadasok és nemzetkdzi
konferenciak megrendezésére, erdsitve ezzel az egyetem tudomanyos és ipari kapcsolatait.

A fejlesztés hosszi tdva célja, hogy a Debreceni Egyetem Miuszaki Kara a hazai és nemzetkdzi
mérndkképzés egyik vezetd intézményévé valjon, amely nemcsak az ipari szerepldk igényeit szolgalja ki,
hanem aktivan hozzéjarul a tudomanyos innovaciokhoz és technologiai fejlesztésekhez is.
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4. A DEBRECENI EGYETEM VILLAMOSMERNOKI ES
MECHATRONIKAI TANSZEKENEK LABORATORIUMALI

A Debreceni Egyetem Miszaki Karanak laboratoriumai kulcsfontossagu szerepet toltenek be az
oktatasban ¢€s a kutatas-fejlesztési tevékenységekben. A korszerli infrastruktira lehetdséget biztosit
a hallgatok szamara, hogy gyakorlati ismereteket szerezzenek a legmodernebb technologiak
alkalmazéasaval, mikdzben az ipari partnerekkel kozdsen végzett projektek révén kozvetleniil
kapcsolodhatnak az innovacios folyamatokhoz.

4.1. Robottechnika és Ipar 4.0 Laboratérium

Ez a laboratérium az ipari automatizalas €s robotika teriiletére fokuszal. A labor célja, hogy a
hallgatok és kutatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek az ipari robotok és okosgyartdsi
rendszerek miikddésével kapcsolatban. A laboratérium kiemelten foglalkozik az Ipar 4.0
megoldéasokkal, amelyek a digitalizalt gyartas és az adatvezérelt termelés alapjait képezik.

1. abra. A Robottechnika és Ipar 4.0 Laboratorium

EMT



XXXII. Nemzetkozi Gépészeti Talalkozo

4.2. Rohde & Schwarz referencia laboratorium

A laboratérium az elektronikai méréstechnika és az RF (raddidfrekvencids) rendszerek fejlesztésére
¢s tesztelésére specializalodott. A hallgatdk itt fejlett oszcilloszkopokkal, spektrumanalizatorokkal
¢s egyéb mérdberendezésekkel dolgozhatnak. A labor kiemelt szerepet jatszik a vezeték nélkiili
kommunikéaciés rendszerek, antennatechnologidk ¢és beagyazott elektronikai rendszerek
vizsgalataban.

2. abra. A Rohde & Schwarz referencia laboratorium

4.3. Folyamat-automatizalasi, Festo-Rexroth laboratérium

A laboratérium az ipari folyamatautomatizalas és a korszerti vezérlési technologidk teriiletén nyujt
sz¢les korli lehetdségeket az oktatds és a kutatds szamdra. A Festo és Bosch Rexroth rendszerekkel
felszerelt laboratoriumban a hallgatok megismerhetik a pneumatikus és hidraulikus rendszerek
miikddését, valamint a programozhatoé logikai vezérldk (PLC) alapt szabalyozéasi rendszerek
alkalmazasat. Az ipar 4.0 és IoT-alapu vezérlési megoldasok fejlesztése és tesztelése is kdzponti
szerepet kap.

3. abra. Folyamat-automatizaldasi, Festo-Rexroth laboratorium
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4.4. Mozgasszabalyozas és villamos hajtastechnika, Beckhoff laboratéorium

A laboratérium célja a precizids mozgasszabalyozasi és villamos hajtastechnikai rendszerek fejlesztése
és vizsgalata. A Beckhoff PC-alapu vezérlérendszerekkel és EtherCAT ipari kommunikacios protokollokkal
felszerelt laborban lehetdség nyilik a szervomotorok és frekvenciavaltok miikodésének elemzésére. A
kutatasi tevékenységek kozé tartozik az intelligens hajtasvezérlés, az adaptiv szabalyozasi stratégiak
kidolgozasa és a prediktiv karbantartasi algoritmusok fejlesztése.

4.5. Vezérlés és hajtastechnika, Siemens laboratorium

A Siemens laboratérium az ipari automatizalas és vezérléstechnika teriiletén biztosit oktatasi és
kutatasi lehet6ségeket. A laborban megtalalhatok a Siemens korszeri PLC rendszerei, mint példaul az S7-
1200 és S7-1500 tipusok, valamint HMI és SCADA rendszerek. Az ipari halozatok, mint a PROFINET és
PROFIBUS, szintén kulcsszerepet jatszanak a laborban folyo kutatdsokban. Az ipari digitalizacid €s az
intelligens gyartasi rendszerek fejlesztése az egyik kiemelt kutatasi tertilet.

4.6. Beagyazott rendszerek és méréstechnika, NI-Emerson laboratérium

A laboratérium a beagyazott rendszerek és a korszeri méréstechnikai megoldasok fejlesztésére és
tesztelésére fokuszal. A National Instruments (NI) altal biztositott adatgyiijtd és érzékelorendszerek,
valamint a LabVIEW szoftverplatform lehetdvé teszik az ipari folyamatok pontos mérését és kiértékelését. A
kutatasi teriiletek koz¢ tartozik a valos ideji jelfeldolgozas, az intelligens érzékel6rendszerek fejlesztése és a
prediktiv diagnosztikai megoldasok kidolgozasa.

A fenti laboratoriumok egymassal szoros kapcsolatban milkodnek, lehetdséget biztositva az
interdiszciplinaris kutatasokra és az ipari partnerekkel valo egyiittmiikodésre. Az infrastruktira fejlesztése és
folyamatos modernizalasa hozzajarul ahhoz, hogy a hallgatok és kutatok naprakész, versenyképes tudast
szerezzenek az ipari alkalmazasokhoz és a tudomanyos kutatasokhoz egyarant.

4. abra. A Beagyazott rendszerek és méréstechnika, NI-Emerson laboratorium
5. OSSZEGZES

A Debreceni Egyetem Miiszaki Karanak laboratoriumai egyediilallo lehetdségeket kindlnak mind az
oktatds, mind a kutatas-fejlesztés szdmara. A korszerli infrastruktira és a szoros ipari kapcsolatok
lehetévé teszik, hogy a hallgatok gyakorlati tapasztalatokat szerezzenek, mig a kutatok innovativ
technologidk fejlesztésében vehessenek részt. A laboratoriumok folyamatos fejlesztése hozzajarul
ahhoz, hogy a kar nemzetkdzi szinten is versenyképes mérnokképzést biztositson.
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